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® Unempfindliche, prefcbare Sprengstoffmischung 
(57) Bei Beschufc der Sprengstoffmischung erfolgt ein Ver- 

schieben und AUsweichen von umhullten Kristallen in ei- 

ner weichen Matrix. Der Sprengstoff ist daher unempfind- 

lich gegen aufeere Einflusse, wie Beschuft. Hierzu sind die 

Sprengstoffkristalle mit einer gut haftenden, zahelasti- 

schen bis harten Schicht vollstandig umhullt. Die mit die- 

ser Schicht versehenen Kristalle sind in einer weichen 

Matrix aus Kunststoff eingebettet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine unempfindliche, preB- 
bare Sprengstoffmischung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Aus der Literatur sind diverse unempfindliche preBbare 
Kunststoff-gebundene Sprengstoffmischungen bekannL So 
isi in DE40 06 961 Al ein Sprengstoff, dem ein gelahnli- 
cher, niit Toluol verdiinnter Siiikonbinder zugesetzr wird, 
beschrieben. Der Sprengstoff enthalt einen Binderanteil von 
bis zu 5%. Die Schichtdicke des Binders auf den Spreng- 
stoffkristallen ist demnach sehr diinn und damit die Emp- 
findlichkeit hoch, wie bei konventionellen Sprengstoffkor- 
pern. AuBerdem IaBt sich der Binder bereits durch sehr ge- 
ringe mechanische Belastung entfemen, was sich auf die 
Empfindlichkeit und damit die Sicherheit nachteilig aus- 
wirkt. Desweiteren ist seit langerem ein PTFE und PCTFE- 
haltigcr Binder auf Acrylbasis bckannt, der cbcnfalls in ci- 
ner GroBenordnung von ca. 5% Feststoff anteil zugesetzt 
wird und der bereits eine geringe Empfindlichkeit als kon- 
ventionelle Sprengstoffkorper bewirkt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Kristallen eines Spreng- 
stoff s MaBnahmen vorzuschiagen, daB moglichst wenig un- 
beschichtete und damit ungeschutzte, freie Kristallflachen 
vorliegen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe entsprechend den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Un- 
teranspriichen zu entnehmen. 

ErfindungsgemaB wird erreicht, daB bei Belastungen, 
z. B. bei BeschuB oder durch das Zerlegen eines Sprengkor- 
pers moglichst wenig ungeschutzte Kristallflachen als Folge 
zu geringer Haftung von Kunststoffbindern auf Sprengstoff - 
kristallen vorliegen. Hierzu sind die Kristalle mit einer gut 
haftenden, zahelastischen bis harten Schicht weitgehend 35 
oder vollstandig umhullt. Die derart eingehiiilten Kristalle 
liegen dann in einer weichen Matrix aus Kunststoff. 

Bei BeschuB durch eine Hohlladung, Geschosse oder 
Splitter treten keine oder wenig nicht umhullte Kristallfla- 
chen auf. Durch die auBere Einwirkung erfolgt ein Verschie- 40 
ben und Aus weichen der umliullten Kristalle in der weichen 
Matrix. 

Die, die Kristalle umhullende Schicht weist eine ausrei- 
chende Oberflachenharte und Oberflachenzahigkeit, sowie 
gute Gleiteigenschaften auf. Damit sind die Kristalle ther- 45 
misch und mechanisch in erforderhchem MaBe geschiitzt. 
Bei auBeren Belastungen tritt daher keine Entzundung bzw. 
Detonation des Sprengstoff s auf. 

Die umhullende Schicht der Kristalle geht mit der aus 
Kunststoff bestehenden Matrix keine Verbindung ein, d. h., 50 
die Komponenten reagieren weder miteinander chemisch, 
losen sich nicht gegenseitig an und quellen auch nicht. Da- 
mit ist eine gegenseitige Beeinflussung oder Veranderung 
der Komponenten vermieden. 

Ein weiterer Vorteil besteht, wenn die Oberflache der 
Schicht nach auBen abweisende und schmierende Eigen- 
schaften aufweist. 

Der erfindungsgemaBe Sprengstoff wird hergestellt, in- 
dem Sprengstoffkristalle, z. B. Oktogen, Hexogen. TATB, 
PETN, Ammoniumperchlorat, oder andere mihtarische 
Sprengstoffe, wobei diese auch mit Metallpulver z. B. Alu- 
minium, Magnesium, Titan, Zirkon, u. a. vermischt sein 
konnen, in geeigneter Komzusammensetzung entweder 
z. B. mit einer Acrylat-PTFE-PE-PCTFE-Dispersion, einer 
Polyurcthan-PCTFE-PTFE-Dispcrsion, cincm Polyester, ci- 65 
nem Epoxiharz, einem Polyamid oder einem anderen Poly- 
mehr formschlussig ohne EinschluB von Poren oder Luftb la- 
sen uberzbgen werden. Der Uberzug wird nach vollstandi- 



19 073 A 1 

2 

ger Beschichtung z. B. durch Zugabe eines Harters, durch 
erhohte Temperatur oder durch Entfernen von Losungs- 
oder Hilfsmitteln ausgehartet. 

Tm nachsten Schritt werden die so geschiity.ten Spreng- 
5 stoffkristalle mit einem weichen elastischen Kunststoff um- 
hullt, der, falls erforderlich, einen Harter enthalt. 

Der weiche elastische Kunststoff kann z. B. ein Silikon- 
kautschuk sein, aber auch andere Kunststoff wie z. B. Poly- 
urethane oder HTPB sind geeignet. 
to Alle Kristallbeschichtungen sind mit alien geeigneten 
Einbettungsmateri alien kombinierbar. 

Beispiel 1 

15 Ein Oktogengemisch, bestehend aus 80% Grobanteil mit 
einer KorngroBe von 400 urn, und einem 20% Feinanteil 
mit einer KomgroBe von 30 um, wird mit einer waBrigen 
Dispersion auf der Basis von Polyacrylat, Polycthylcn, Po- 
lytetrafluorethylen und Polychlortrifluorethylen in einem 

20 Mischer geknetet. 
Danach wird unter Vakuum das Wasser abgezogen wail- 

rend die Mischung weiter geruhrt wird. Nachdem die Mi- 
schung vollig trocken ist, wird beluftet. Durch diesen Vor- 
gang wird erreicht, daB sich keine Luftblasen zwischen 
25 SprengslolT und Beschichtung bilden konnen. Der Anteil an 
Dispersion wird so gewahlt, daB sich auf dem trockenen 
Sprengstoff zwischen 1,5% und 8% vorzugsweise 4% trok- 
kener Kunststoff befinden. 

Im nachsten Verarbeitungs schritt werden dem trockenen, 
30 beschichteten Sprengstoff weitere 1,5% bis 10%, vorzugs- 
weise 4% eines gleichartigen Silikonkautschuks zugesetzt. 
Dieser wurde vorher im Verhaltnis 50 Gew.-% A-Kompo- 
nente zu 50 Gew.-% B-Komponente vermischt. Moglich 
sind auch A : B=60 : 40 bis 30 : 70. 

Der Ansatz wird, ebenfalls unter Vakuum, gut verruhrt. 
Nach dem Endiiften des Mischers kann der Sprengstoff 
durch Verpressen weiterverarbeitet werden. Vorteilhaft ist 
die Verarbeitung gleich anschlieBend an die Herstellung. Ist 
dies nicht mdgHch, so kann die Aushartung des Silikonkau- 
tschuks durch Kuhlen verzogert werden. 

Der Silikonkautschuk hartet bei Raumtemperatur inner- 
halb von 1 bis 24 Stunden aus und ergibt formstabile Kor- 
per, die bei Belastung eine flieBende Konsistenz annehmen. 
Es ist aber auch moglich, den Kunststoff erst auszuharten 
und den Sprengstoff zu einem spateren Zeitpunktzu laborie- 
ren. 

Der auf diese Weise hergestellte Sprengstoff erreicht be- 
reits bei geringem PreBdruck eine Dichte von >95% der 
Theorie. Er ist somit sehr leistungsfahig. 

Die Gap-Test-Empfindlichkeit (BICT small scale Gap 
Test) des derart hergestellten Sprengstoffs liegt bei 15 mm 
Wassersaule, einem Wert der bei gegossenen kunststoffge- 
bundenen Sprengstoffen erst bei einem Binderanteil von ca. 
1 1 bis 14% erreicht wird, wobei in beiden Fallen und auch in 
55 den folgenden Beispielen dieselben Standard-Oktogenchar- 
gen Verwendung fanden. 

Beispiel 2 

Ein Oktogengemisch, bestehend aus 70% Anteil der 
KorngroBe 600 um und 30% der Kornklasse 40 urn wird in 
einem geeigneten Mischer in Wasser geruhrt. Dazu IaBt man 
unter stetigem Ruhren eine Losung eines Thermoplast/Harz- 
Compounts, oder einen Kleber, die in einem geeignetem Ld- 
sungsmittcl gclost bzw. vcrdunnt sind, langsam zulaufcn. 
Als Losungsmittel eignen sich Aromate, Ester, Xylol, Ethyl- 
acetat oder Butylacetat. Bei stetigem Ruhren schlagt sich 
der Kunststoff auf den Sprengstotfkristailen nieder und bil- 
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det auf diesen eine durchgehende Schicht. 

Nach der Beschichtung der Kristalle wird unter dauern- 
dem Ruhren durch Erhohung der Temperatur und Anlegen 
von Vakuum das T.osungsmit.tel abgezogen, bis kein org an i- 
sches Restlosemittel rnehr im Ruhrkessel vorliegt. Danach 5 
wird beluftet, abgekuhlt, das Granulat mit Wasser gewa- 
schen, entnommen und getrocknet. 

Die Sprengstoffkristaile sind dann von einem sehr gut 
haftenden Binder dicht und vollstandig umhullt. Der Bin- 
deranteil wird so gewahlt, daB der Sprengstoff niit. 0.5 bis to 
6%, vorzugsweise mit 3% Binder-Feststoff beschichtet ist. 

Das Produkt wird nun wie folgt weiterverarbeitet: Zurn 
beschichteten Sprengstoff werden nun 2 bis 10%, vorzugs- 
weise 6% eines vorher mit dem erforderlichen Harter verse- 
henen Silikonkautschuks mit geringer Shoreharte von <50 15 
zugegeben und gut gemischt. 

Wahrend des Mischvorganges wird Vakuum angelegt, 
das bis zurn Endc dcs Mischvorganges crhaltcn blcibt. Nach 
dem Beluften kann der Sprengstoff entnommen werden und 
ist zur Weiterverarbeitung durch Laborierung in entspre- 20 
chende Gehause oder auch zur Verwendung als nicht urn- 
hiillte Korper bereit. Je nach zugegebenem Harteranteii und 
Temperatur der Masse hartet der Sprengstoff 0.5 bis 
24 Stunden nach dem Zumischen der zweiten Komponente 
aus. 25 

Auch hier ist die erreichbare Dichte bei geringem PreB- 
druck groBer als 95% der Theorie. 

Der Sprengstoff ist sehr leistungsfahig und trotzdem sehr 
unempfindlich. 

30 

Bei spiel 3 

Eine Mischung aus Oktogen nut einer monomodalen 
Kornverteilung bis zu einer maximalen KorngroBe von ca. 
800 um wird in einem geeigneten Mischer vorgelegt, wobei 35 
auch Wasser zugegen sein kann. Dazu gibt man soviel Sili- 
konharz zu, bis der Feststoffanteii der Silikonharzlosung 4% 
der Mischung betragt. Der zulassige Bereich betragt 1% bis 
8%. 

Zur Verdiinnung des Beschichtung smittels kann ein aro- 40 
matisches Losungsmittel, wie Toluol, Xylol, auch in Mi- 
schung mit einem Ester, wie Ethylacetat, Butylacetat be- 
nutzt werden. 

Bei standigem Mischen schlagt sich das Silikonharz auf 
dem Sprengstoff nieder. Die Temperatur wird auf ca. 40 bis 45 
80°C erhoht und Vakuum angelegt, bis das Losungsmittel 
entfernt ist. Danach wird der beschichtete Sprengstoff ent- 
nommen, mit Wasser gewaschen und getrocknet. Die trok- 
kenen, umhiillten Partikel werden wie in Beispiel 1 mit 6% 
Silikonkautschuk vermischt. Dadurch sind die bereits um- 50 
hiillten Kristalle in dieses eingebettet und danach z. B. durch 
Verpressen laborierbar. 

Die PreBdichte des Sprengstoffs liegt ebenfalls iiber 95% 
des theoretischen Wertes, damit ist die Lei stung des Spreng- 
stoffs sehr gut, die Empfindlichkeit liegt in der gleichen 55 
GroBenordnung wie bei Beispiel 1 . 
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Paten tan spriiche 

1. Unempfindliche, preBbare Sprengstoff mischung mit 
einer Kunststoffbindung, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kristalle des Sprengstoffs mit einer gut haften- 
den, zahelasti schen bis harten Schicht aus Kunststoff 
umhullt sind, und 

die umhiillten Kristalle in einer weichen Matrix aus 
Kunststoff eingebettet sind. 

2. Sprengstoffmischung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet,. daB die Kristalle eine monomodale 
Kornverteilung oder eine Verteilung in einen Grob- 
und Feinanteil aufweisen. 

3. Sprengstoffmischung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der monomodalen Kornvertei- 
lung eine maximale KorngroBe von etwa 800 um vor- 
liegt. 

4. Sprengstoffmischung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Grobanteil der Kristalle 60 bis 95% mit einer 

KorngroBe von 200 bis 600 um und 

der Feinanteil 5 bis 40% mit einer KorngroBe <50 um 

betragt. 

5. Sprengstoffmischung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schicht wahlweise besteht aus 
einer Acrylat-PTEE-PE-PCTFE-Dispersion, einer Po- 
lyurethan-PCTFE-PTFE-HTPB-Dispersion, einem Po- 
lyester, einem Epoxiharz, einem Polyamid oder einem 
anderen Polymer, 

wobei der Uberzug nach voilstandiger Beschichtung 
durch Zugabe eines Harters durch erhohte Temperatur 
oder durch Entfemen von Losungs- oder Hilfsmitteln 
ausgehartet ist. 

6. Sprengstoffmischung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBenseite der Schicht mit ei- 
nem Gleitbelag, wie PTFE oder PCTFE oder PE, ver- 
sehen ist. 

7. Sprengstoffmischung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Matrix -wahlweise besteht aus ei- 
nem Silikonkautschuk, Polyurethan oderHTPB. 



Schlussel fur Kurzbezeichnungen 

PTFE Polytetrafluorethylen 60 

PCTFE Polychlortrifluorethylen 
PE Polyethyien 
TATB 1 ,3,5-Triomino-2,4,6-Trinitroben- 

zol 

PETN Pentaerythrittetranitrat (Nitropen- 65 

t.a) 

HTPB Hydroxylterminiertes Polybuta- 

dien 



N.c;nor:m- *np iq719073Ai i > 



- Leerseite 



3NSDOCID: <DE_19719073A1_I_> 



